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Elektronische Druckluf tanlage 

10 Die Erfindung betrifft eine elektronische Druckluf t- 

anlage fur Fahrzeuge gemafi Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Durch die WO 98/477 51 Al ist ein pneumatisches Fahr- 
zeug-Bremssystem bekannt, das einen Kompressor, wenigstens 

15 einen Luftverbraucherkreis (beispielsweise Betriebsbrems- 
kreise) einen Parkbremskreis, einen Niederdruck-Hilf skreis 
und einen Hochdruckkreis aufweist, wobei die Kreise Druck- 
luf tbehalter und Bedarf sventile aufweisen. Zwischen dem 
Kompressor und wenigstens dem einen Verbraucherkreis befin- 

20 den sich erste, im Grundzustand (stromlos) geschlossene, 

elektrisch betatigbare Ventile und zwischen dem Kompressor 
und dem Hilf skreis ein zweites im Grundzustand (stromlos) 
offenes, elektrisch betatigbares Ventil. Die Ventile werden 
von einer elektronischen Steuereinheit betatigt. Die Aus- 

25 gangsanschlusse der ersten Ventile der Luf tverbraucher krei- 
se sind uber Ruckschlagventile mit dem Ausgangsanschluss 
des zweiten normalerweise offenen Ventils verbunden. Sollte 
Druckluftbedarf in einem der Kreise bestehen, beispiels- 
weise bedingt durch zu niedrigen Behalterdruck, wird das ■ 

30 entsprechende Ventil durch die Steuereinheit auf gesteuert, 
wodurch der Luftbedarf vom Kompressor gedeckt wird, wobei 
gleichzeitig das zweite Ventil des Hilfskreises geschlossen 
wird. Ein Ausfall des Kompressor s fuhrt zu einem Druckab- 
fall, der von der Steuereinheit erkannt wird, die die Ven- 

35 tile schliefit bzw. geschlos.sen halt, wodurch der Druck in 
den Kreisen gehalten wird. Ein Druckregelventil bestimmt 
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die Druckhohe. Bei Ausfall des Druckregelventils wird 0- 
ber-druck durch ein Oberdruckventil abgelassen. Drucksenso- 
ren uberwachen die Kreise. Uber das zweite normalerweise 
offene Ventil und liber den Kreisen vorgeschaltete 
5 Riickschlagventi-le werden die Kreise mit Luft versorgt. 

Fallt das elektri-sche System aus, schalten alle Ventile in 
den Grundzustand. Der Kompressor lauft trotzdem und ver- 
sorgt. die Kreise liber das zweite normalerweise offene Ven- 
til des Hilfskreises mit Luft, wobei der Systemdruck durch 

10 ein Niederdruckablass-ventil des Hilfskreises bestimmt 

wird. Fallt ein Ventil aus, kann der zugeordnete Kreis liber 
das Ventil des Hilf s-kreises und das Ruckschlagventil mit 
Luft versorgt werden. Das bekannte System ist aufwendig, da 
jeder Verbraucher-kreis mit einem eigenen Druckluf tbehalter 

15 ausgestattet ist. 



Die Aufgabe daher vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine Druckluf tanlage der eingangs genannten Art so aus- 
zubilden, dass weitestgehend auf Druckluf tbehalter ver- 
20 zichtet werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaB Anspruch 1 
gelost . 

25 Vorteilhafte und zweckmafiige Ausgestaltungen der erfin- 

dungsgemafien Auf gabenlosung sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben. 

Durch die erf indungsgemaJ3 ausgebildete Druckluf tanlage 
30 ergeben sich Kosteneinsparungen, weil auf samtliche Druck- 
luftbehalter mit Ausnahme der Behalter fur die Betriebs- 
bremskreise ver zichtet werden kann. Trotzdem sind mehrere 
Druckstufen realisierbar . 
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Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigefugten 
Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbei spiel einer erf indungsge- 
mafien Druckluf tanlage zeigt, naher erlautert werden. 

5 

Druckmittelleitungen sind in der Zeichnung durchgezoge- 
ne Linien, elektrische Leitungen sind gestrichelte Linien. 

Die Zeichnung zeigt eine Druckluftanlage 2 mit einem 
10 Druckluftversorgungsteil 4 und einem Verbraucherteil 6. Der 
Druckluftversorgungsteil 4 umfasst einen Kompressor 7, eine 
Kompressor - Steuereinrichtung 8 und ein Luf ttrocknerteil 
10. 

15 Der Verbraucherteil 6 weist eine Druckluf tverteilerlei- 

tung 14, mehrere elektrisch betatigbare Ventile, vorzugs- 
weise Magnetventile 16, 18, 20, 22, 24 mit Ruckstellf eder 
und mehrere Uber die Magnetventile mit Druckluft versorgte 
Verbraucherkreise 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38 auf. 

20 

Vom Kompressor 7 fiihrt eine Druckluf tversorgungsleitung 
40 uber ein Filter 42, einen Lufttrockner 44 und ein Ruck- 
schlagventil 4 6 zur Verteilerleitung 14, von der zu den 
Magnetventilen fuhrende Leitungen 48, 50, 52, 54, 56 ab- 

25 zweigen. Von den Magnetventilen fuhren Druckluf tleitungen 
58, 60, 62, 64, 66 zu den Verbraucherkreisen. Die Leitung 
62 verzweigt sich in zu den Kreisen 30 und 32 fiihrenden 
Leitungen 62', 62", wobei in der Leitung 62" noch ein 
Rilckschlagventil 68 angeordnet ist. In der Versorgungslei- 

30 tung 52 ist ein Druckbegrenzer 70 angeordnet. Hinter dem 
Druckbegrenzer 7 0 zweigt die zum Magnetventil 22 fUhrende 
Leitung 54 ab. Die Leitung 64 verzweigt sich in zu den 
Kreisen 34 und 36 fiihrenden Leitungen 64' und 64". 
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Drucksensoren .72, 74, 76, 78, 80, 82 uberwachen den 
Druck in den Verbraucherkreisen und in der Verteilerleitung 
14 und geben den jeweiligen Druck als Drucksignal an eine 
elektronische Steuereinheit 84, die die Magnetventile steu- 
ert . 

Die Verbraucherkreise 26, 28 konnen beispielsweise Be- 
triebsbremskreise sein. Der Verbraucherkreis 30 kann ein 
Anhangerbremskreis sein, wobei normalerweise zwei Leitun- 
gen, eine Versorgungs- und eine Bremsleitung, zum Anhanger 
ftihren. Der Verbraucherkreis 32 kann ein Feststellebrems- 
kreis mit Federspeicher sein. Die Verbraucherkreise 34 und 
36 konnen Nebenverbrauchskreise, wie Fahrerhausf ederung, 
Tursteuerung etc., d.h. alles was nichts mit den Bremskrei- ■ 
sen zu tun hat, sein. Der Verbraucherkreis 38 kann ein 
Hochdruckkreis sein. 

Die Betriebsbremskreise 26, 28 weisen Druckluf tbehalter 
90, 92 entsprechend den Richtlinien 98/12/ EG auf. 

Die erfindungsgemaBe Druckluf tanlage ermoglicht, auf 
Druckluftbehalter in den Kreisen 30, 32, 34, 36 und auch im 
Hochdruckkreis 38 zu verzichten. Es ist z.B. zulassig, an- 
dere Verbraucherkreise aus den Betriebsbremskreisen (Kreise 
2 6 und 28) zu versorgen, wenn die Bremsf unktion oder Brems- 
wirkung der Betriebsbremskreise 26 und 28 nicht beeintrach- 
tigt wird. 

Der Kompressor 7 wird von der Kompressorsteuerung 8 me- 
chanisch (pneumatisch) uber eine Leitung 40' gesteuert. Die 
Kompressorsteuerung 8 umfasst ein durch die elektro-nische 
Steuereinheit 84 schaltbares Magnetventil 94 mit kleiner 
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Nennweite, das im stromlosen Grundzustand, wie darge- 
stellt, entluftet ist, wodurch der Kompressor 7 ein- 
geschaltet ist. Wenn der Kompressor 7 ausgeschaltet werden 
soil, weil beispielsweise samtliche Verbraucherkreise mit 
5 Druckluft aufgefullt sind, schaltet die Steuereinheit 84 
das Magnetventil 94 um, so dass der druckbetatigbare Kom- 
pressor uber die Leitung 40' ausgeschaltet wird. Wird das 
Magnetventil 94, weil beispielsweise ein Verbraucherkreis 

Druckluft nach dem Aufftillen benotigt, stromlos geschaltet, 
10 wird das Magnetventil 94 in den in der Zeichnung dar- 

gestellten Grundzustand geschaltet, wodurch die Leitung 40' 

entluftet wird, so dass der Kompressor 7 eingeschaltet 

wird. 

15 Der Luf ttrocknerteil 10 umfasst ein Magnetventil 100 

mit kleiner Nennweite, dessen Eingang 102 mit der Vertei- 
lerleitung 14 verbunden ist und uber dessen Ausgang 104 ein 
Abschaltventil 106 pneumatisch geschaltet wird, das mit der 
Versorgungsleitung 40 des Kompressors 7 verbunden ist und 

20 zum EntlUften des Luf ttrockners dient. 

Wenn das Magnetventil 100 durchgeschaltet ist, fordert 
der Kompressor 7 nicht mehr in die Verbraucherkreise, son- 
dern Uber das Ventil 106 ins Freie. Gleichzeitig stromt 

25 trockene Luft aus der Verteilerleitung 14 (aus den Behal- 
tern 90, 92 der Betriebsbremskreise) uber das Magnetventil 
100 uber eine Drossel 108 und ein Ruckschlagventil 110 
durch den Lufttrockner 4 4 zur Regeneration seines Trocken- 
mittels und weiter uber den Filter 42 und das Ventil 106 

30 ins Freie. 



Das Bezugszeichen 112 bezeichnet ein Uberdruckventil . 
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Die Magnetventile 16, 18, 20, 22, 24 werden von der 
Steuereinheit 84 gesteuert, wobei die Magnetventile 16 bis 
22 der Verbraucherkreise 2 6 bis 34 im stroralosen Grundzu- 
stand of fen sind, wahrend das Magnetventil 24 des Hoch- 
5 druckkreises im stromlosen Grundzustand geschlossen ist. Es 
konnen auch vorgesteuerte Magnetventile eingesetzt werden. 
Der Druck in den Kreisen wird unmittelbar an den Magnetven- 
tilen iiberwacht durch die Drucksensoren 72, 74, 76, 78, 80. 

0 Sollte in einem Verbraucherkreis bei nicht betatigten 

Magnetventilen, beispielsweise im Kreis 30 (Anhangerbrems- 
kreis) der Druck absinken, erfolgt die Druckluf tversorgung 
durch die Betriebsbremskreise 2 6 und 28 aus deren Druck- 
luf tbehaltern 90, 92 uber die offenen Magnetventile 16, 18, 

5 20. Es ist somit moglich, Druckbehalter bei den Verbrau- 
cherkreisen (aulier bei den Betriebsbremskreisen) einzuspa- 
ren. Aufierdem verringert sich die Schalthauf igkeit der Mag- 
netventile. Der Druck in den Verbraucherkreisen 30 bis 36 
wird durch den Druckbegrenzer 7 0 auf ein niedrigeres Ni- 

0 veau, beispielsweise 8,5 bar, als das Druckniveau, bei- 
spielsweise 10,5 bar, der Betriebsbremskreise eingestellt. 

Der Hochdruckkreis 38 ist abgesperrt und steht somit 
nicht mit den ubrigen Kreisen in Verbindung. Der Hochdruck- 
5 kreis weist in der Regel einen hoheren Druck als die ande- 
ren Verbraucherkreise, beispielsweise 12,5 bar, auf. 

Wenn man den Behalter im Hochdruckkreis 3 6, wie darge- 
stellt, weglasst, hat man nur die Behaltervolumina der Be- 
0 triebsbremskreise und ein kleines Totvolumen bei den ande- 
ren Nebenverbrauchern . Wenn dann eine kleine Leckage im 
Hochdruckkreis auftritt, miisste normalerweise uber das Mag- 
netventil 24 haufig geregelt werden. Der entsprechende Re- 
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gelalgorithmus ist wegen der ublicherweise grofien Nenn- 
weite des .Magnetventils 24 kompliziert, so dass man das 
Magnetventil nur dann offnen mdchte, wenn der Hochdruck- 
kreis wirklich Druckluft benotigt. Diese Information uber 
5 den durch den Drucksensor 80 f estgestellten Druckluf tbedarf 
des Hochdruckventils konnte uber eine CAN-Datenleitung an 
die Steuereinheit 84 gegeben werden, die dann das Ventil 24 
aufsteuert und den Kompressor 7 uber das Magnetventil 94 
einschaltet zur Druckluf tzufuhr zum Hochdruckkreis 38 aus 
10 den Bremskreisen 2 6, 28 und durch den Kompressor 7. 

Der Hochdruckkreis 38 hat ein anderes Druckniveau als 
die weiteren Verbraucherkreise; er braucht aber relativ 
selten mit Druckluft nachgefiillt zu werden und ist daher 

15 normalerweise durch das im Grundzustand stromlose geschlos- 
sene Magnetventil 24 abgesperrt. Er benotigt auch nicht bei 
Bedarf innerhalb sehr kurzer Zeit (msec oder Bruchteilen 
von Sekunden) seine Druckluft, so dass man eine gewisse 
Totzeit in Kauf nehmen kann fur die Kommunikation mit der 

20 Steuereinheit und fur die Steuerung des Magnetventils 24. 
Der Hochdruckkreis wird daher erf indungsgemafi normal ge- 
schlossen gehalten. Die Kreise 30, 32, 34, 36, werden aus 
den Behaltern 90 und 92 der Betriebsbremskreise 26 und 28 
uber die wahrend der normalen Fahrt stromlos offenen Venti- 

25 le 16, 18, 20, 22 versorgt . 
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Patentanspruche 

5 

1. Elektronische Druckluf tanlage fur Fahrzeuge zur Versor- 
gung von Druckluf tkreisen mat Druckluft mit einem einen 
Kompressor aufweisenden Druckluf tversorgungsteil und 
einem Verbraucherteil mit mehreren Druckluf tverbrau- 

0 cherkreisen, die uber elektrisch betatigbare Ventile 

mit Druckluft versorgt werden und von denen wenigstens 
ein Verbraucherkreis einen Druckluf tspeicher aufweist, 
wobei der Druck in den Verbraucherkreisen durch Druck- 
sensoren uberwacht wird, deren elektrische Drucksignale 

5 von einer elektronischen Steuereinheit ausgewertet wer- 

den, die die elektrisch betatigbaren Ventile steuert, 
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch betatig- 
baren Ventile (16,18, 20,22) der Druckluftverbraucher- 
kreise (26,28, 30,32, 34,36) im stromlosen oder vor- 

3 gesteuerten Grundzustand of fen sind. 

2. Druckluf tanlage nach Arispruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Druckluf tverbraucherkreise Betriebsbrems- 
kreise (26,28) mit wenigstens einem Druckluf tspeicher 

3 (90,92), wenigstens einen Nebenverbraucherkreis (30,32, 

34,36) ohne Druckluf tspeicher und einen Hochdruckkreis 
(38) ohne oder mit Druckluf tspeicher aufweisen, wobei 
die elektrisch betatigbaren Ventile (16,18) der Be- 
triebsbremskreise und die elektrisch betatigbaren Ven- 

» tile (20,22) der Nebenverbraucherkreise (30, 32, 34,36) 

im stromlosen Grundzustand offen sind und das elekt- 
risch betatigbare Ventil (24) des Hochdruckkreises (38) 
im stromlosen Grundzustand geschlossen ist. 
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3. Druckluftanlage nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrisch betatigbaren Ventile Mag- 
netventile sind. 

4. Druckluftanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Druckniveau in den Nebenverbrauchskreisen 
(30,32, 34,36) kleiner ist als das Druckniveau in den 
Betriebsbremskreisen (26,28) . 

5. Druckluftanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Druckniveau im Hochdruckkreis (38) grofier 
ist als das Druckniveau in den Betriebsbremskreisen 
(26,28). 

6. Druckluftanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den Magnetventilen (20,22) der Nebenver- 
braucherkreise (30,32,34,36) ein Druckbegrenzungsventil 
(70) vorgeschaltet ist . 

7. Druckluftanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Magnetventile (16,18, 20, 22,24) des Ver- 
braucherteils (6) an eine gemeinsame Druckluf tvertei- 
lerleitung (14) angeschlossen sind, an die eine Druck- 
luf tversorgungsleitung (40) angeschlossen ist. 

8. Druckluftanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Druckluf tversorgungsleitung (40) ein 
Lufttrockner (44) und ein Ruckschlagventil (4 6) angeord- 
net sind. 
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9. Druckluf tanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens ein Druckluf tverbrau- 
cherkreis uber ein Datenbus mit der elektronischen 
5 Steuereinheit (84) kommuniziert . 
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